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Araflt›rma Makalesi

Ticari Starter Kültür Preparatlar›n›n Past›rma Üretiminde Kullan›m
‹mkanlar›

Muhammet ‹rfan AKSU, Mükerrem KAYA
Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, G›da Mühendisli¤i Bölümü, Erzurum - TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 05.06.2001

Özet: Araflt›rmada sodyum nitrit kullan›larak üretilen past›rmalarda Staphylococcus carnosus, Staphylococcus carnosus +
Lactobacillus pentosus ve Staphylococcus xylosus + Lactobacillus sakei starter kültür preparatlar›n›n üretim aflamalar›nda geliflme
durumlar› ve son ürün özelliklerine etkileri incelenmifltir. Starter kültür kullan›m›n›n ve üretim aflamas›n›n past›rman›n toplam
aerobik mezofilik, Micrococcus / Staphylococcus, laktik asit bakteri ve maya-küf say›lar› üzerinde çok önemli (p<0,01) etkileri
olmufltur. Starter kültürlerin nem, nitrit ve tuz miktarlar› üzerinde etkileri olmazken (p>0,05), pH, NPN, +a* ve +b* de¤erleri
üzerinde çok önemli (p<0,01) etkileri saptanm›flt›r. Past›rma üretim aflamalar›nda ise nem, tuz, nitrit, L*, +a* ve +b* de¤erleri
üzerinde çok önemli (p<0,01) de¤ifliklikler olmufltur. Starter kültürler aras›nda ise en iyi sonuçlar› genellikle S. xylosus + L. sakei
içeren past›rmalar vermifltir.
Anahtar Sözcükler: Past›rma, Starter kültür, Lactobacillus sakei, Nitrit, MFI, L*, a* ve b* de¤erleri

The Possibilities for the Use of Commercial Starter Cultures in Past›rma Production
Abstract: The growth of commercial cultures of Staphylococcus carnosus, Staphylococcus carnosus + Lactobacillus pentosus and
Staphylococcus xylosus + Lactobacillus sakei during various processing stages of past›rma produced using sodium nitrite, and their
effects on end product properties were investigated. The use of starter culture and production stages had significant (p<0.01)
effects on total aerobic mesophilic, Micrococcus/Staphylococcus, lactic acid bacteria and yeast-mould counts. It was determined that
the use of starter cultures had a significant (p<0.01) effect on pH, NPN, +a* and +b* values while it had an insignificant (p>0.05)
effect on moisture, nitrite and salt contents. During production stages, moisture and salt contents, and L*, +a* and +b* values
changed significantly (p<0.01). Of the starter cultures, the best results were generally obtained from past›rma containing S. xylosus
+ L. sakei.
Key Words: Past›rma, Starter Culture, Lactobacillus sakei, Nitrite, MFI, L*, a* and b* values

Girifl
Dünyada ilk kez Türkler taraf›ndan üretilen
“Past›rma” tipik kurutma teknolojisi uygulanarak üretilen
et ürünüdür (1,2). Past›rma üretim prosesinde
mikrobiyal aktivitenin önemli bir paya sahip oldu¤u pek
çok araflt›r›c› taraf›ndan tespit edilmifltir (3-6). Katsaras
ve ark. (3,4) taraf›ndan yap›lan araflt›rmalarda past›rma
üretiminde starter kültür kullan›labilece¤i belirtilmifltir.
Ülkemizde de bu konuda araflt›rmalar yap›lm›fl ve starter
kültür kullan›m›n›n past›rman›n baz› kalite kriterlerini
iyilefltirdi¤i anlafl›lm›flt›r. Araflt›rmac›lar potasyum nitrat
kullanarak ürettikleri starter kültürlü past›rmalarda renk
özelliklerinin iyileflti¤ini ve kal›nt› nitrit ve nitrit/nitrat
miktar›n›n düflük oldu¤unu tespit etmifllerdir (5,6).
Past›rma üretiminde starter kültür kullan›m
imkanlar›n›n araflt›r›ld›¤› bu çal›flma ülkemizde yap›lan ilk

araflt›rmalardan olup di¤er araflt›rmalara (5,6) paralel
olarak yürütülmüfltür. Bu araflt›rmada di¤er araflt›rmadan
farkl› olarak kürleme maddesi olarak sodyum nitrit
kullan›lm›fl ve 3 farkl› starter kültür preparat›
denenmifltir. Starter kültürlerin üretim süresince geliflme
durumlar› ve son ürünün mikrobiyolojik, kimyasal ve
fiziksel özelliklerine etkileri incelenmifltir.

Materyal ve Metot
Araflt›rmada, s›¤›r M. longissimus dorsi kaslar›
kullan›larak past›rma üretimi yap›lm›flt›r. Starter kültür
olarak CHR HANSEN, Rudolf Müller (Almanya)
firmas›ndan temin edilen Staphylococcus carnosus (Sc),
Staphylococcus carnosus + Lactobacillus pentosus (Sc+Lp)
ve Staphylococcus xylosus + Lactobacillus sakei (Sx+Ls)
starter kültür preparatlar› kullan›lm›flt›r.
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Bir karkastan elde edilen 4 parça etten biri kontrol
olarak kullan›lm›fl, di¤er üçü ise ayr› ayr› S. carnosus, S.
carnosus + L. pentosus ve S. xylosus + L. sakei kültürleri
ile muamele edilmifltir. Starter kültürler kürleme kar›fl›m›
ile birlikte üretici firman›n önerileri do¤rultusunda (25 g
/100 kg et) ilave edilmifl ve past›rmalar kuru kürleme
yöntemine göre üretilmifltir. Kürlemede 1kg et+ya¤ için
47,75g NaCl, 0,25 g NaNO2, 1,00 g glukoz, 1,00 g
sakkarozdan oluflan kar›fl›m kullan›lm›flt›r. Her parça ayr›
ayr› küvetlerde kürlenmifltir. Past›rma üretimi bu
aflamadan itibaren Gökalp ve ark. (1) ve Aksu (7)
taraf›ndan
verilen
üretim
prosesine
göre
gerçeklefltirilmifltir.
Toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit bakteri,
Enterococcus ve Enterobacteriaceae say›mlar› Baumgart
ve ark. (8)'na, Micrococcus/Staphylococcus say›m› Rödel
ve ark. (9)'na, maya-küf say›m› ise Anon. (10)'a göre
hammadde (A), kürleme sonu (B), birinci kurutma sonu
(C), ikinci kurutma sonu (D), çemenleme sonu (E) ve
past›rma (F) aflamalar›nda yap›lm›flt›r.
Nem, thiobarbitürik asit (TBA) ve pH analizleri ile
duyusal de¤erlendirme Gökalp ve ark. (11) taraf›ndan
verilen yöntemlere göre, nitrit ve tuz miktar› Tauchmann
(12) ve Kaya (13) taraf›ndan verilen metodlara göre
yap›lm›flt›r. Protein tabiat›nda olmayan azotlu madde
miktar› (NPN) ise Anon (14)’a göre belirlenmifltir.
Myofibriler fregmantasyon indeksi (MFI) Olson ve ark.
(15) ve Çankaya (16) taraf›ndan verilen yöntem
uygulanarak yap›lm›flt›r. Metoda göre ön ifllemlerden
geçirilerek haz›rlanan örnek solüsyonlar›n›n protein
miktar› Biüret yöntemiyle (11) belirlenmifltir.
Örneklerin renk yo¤unluklar› (L*; L*=0, siyah;
L*=100, beyaz (koyuluk-aç›kl›k), a*; +a*=k›rm›z›, a*=yeflil ve b*; +b=sar›, -b*=mavi) Minolta (CR-200,

Tablo 1.

Minolta Co, Osaka, Japan) kolorimetre cihaz› kullan›larak
tespit edilmifltir (17). L*, a* ve b* de¤erlerinin ölçümü
0,5 cm kal›nl›¤›nda dilimlenmifl örneklerde yap›lm›flt›r.
Nem ve renk de¤erleri analizleri past›rma üretiminin
hammadde (A), kürleme sonu (B), 1. kurutma sonu (C),
2. kurutma sonu (D), çemenleme sonu (E) ve past›rma (F)
aflamalar›nda, nitrit ve tuz de¤erleri kürleme sonu (B), 1.
kurutma sonu (C), 2. kurutma sonu (D), çemenleme sonu
(E) ve past›rmalarda (F), NPN, pH ve TBA analizleri de
hammadde (A) ve past›rmalarda (F) belirlenmifltir.
Duyusal de¤erlendirme ise dilimlenmifl (tüketime haz›r)
past›rmalarda yap›lm›flt›r.
Araflt›rma flansa ba¤l› tam bloklar deneme plan›na
göre kurulmufl ve iki tekerrürlü (iki deneme) olarak
yürütülmüfltür. Veriler paket program (SAS, 1990)
kullan›larak varyans analizi yap›lm›fl, önemli bulunan ana
varyasyon kaynaklar›na ait ortalamalar Duncan Çoklu
Karfl›laflt›rma Testi ile karfl›laflt›r›lm›flt›r (18).

Bulgular ve Tart›flma
Araflt›rma sonucunda elde edilen verilere uygulanan
varyans analizi sonucunda her iki ana varyasyon
kayna¤›n›n da (starter kültür ve üretim aflamas›) toplam
aerobik mezofilik bakteri (TAMB), Micrococcus/
Staphylococcus (M/S), laktik asit bakteri (LAB) ve mayaküf (M-K) say›lar› üzerinde çok önemli (p<0,01) derecede
etkileri oldu¤u tespit edilmifltir. Bu ana varyasyon
kaynaklar›na ait ortalamalar›n Duncan çoklu karfl›laflt›rma
test sonuçlar› Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmifltir.
Toplam aerobik mezofilik bakteri say›s› aç›s›ndan en
yüksek ortalama de¤er Staphylococcus xylosus +
Lactobacillus sakei içeren starter kültür preperat›
kullan›larak üretilen past›rmalarda belirlenmifltir.

Starter Kültürlü ve Kültürsüz Past›rmalar›n TAMB, M/S, LAB ve M-K Say›lar›na Ait Ortalamalar›n Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma Test Sonuçlar›.

Starter Kültür

n

Toplam Aerobik
Mezofilik Bakteri
(log kob/g)

Micrococcus/
Staphylococcus
(log kob/g)

Laktik Asit
Bakteri
(log kob/g)

Maya-küf
(log kob/g)

Kontrol

12

7,47 c

6,52 c

4,45 c

4,47 b

S. carnosus

12

7,74 b

7,02 b

5,31 b

4,92 a

S. carnosus+L. pentosus

12

7,61 bc

6,67 c

5,40 b

4,33 b

S. xylosus+L. sakei

12

8,38 a

7,62 a

6,63 a

3,54 c

Ayn› sütunda ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farks›zd›r (p>0,05).
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Tablo 2.

Past›rma Üretim Aflamalar›nda Belirlenen TAMB, M/S, LAB ve M-K Say›lar›na Ait Ortalamalar›n Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma Test Sonuçlar›.

Micrococcus/
Staphylococcus
(log kob/g)

Üretim Aflamas›

n

Toplam Aerobik
Mezofilik Bakteri
(log kob/g)

Laktik Asit
Bakteri
(log kob/g)

Maya-küf
(log kob/g)

Hammadde

8

5,84 e

2,85 e

2,84 d

3,56 d

Kürleme

8

6,42 d

5,24 d

5,04 c

2,72 e

1.Kurutma

8

8,08 c

7,91 c

5,89 b

4,83 b

2.Kurutma

8

9,27 a

9,10 a

6,66 a

5,84 a

Çemenleme

8

9,05 b

8,64 b

5,92 b

4,68 b

Past›rma

8

8,14 c

8,03 c

6,62 a

4,26 c

Ayn› sütunda ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farks›zd›r (p>0,05).

Staphylococcus carnosus, Staphylococcus carnosus +
Lactobacillus pentosus ticari preparatlar›n›n kullan›ld›¤›
örneklerde ise toplam aerobik bakteri say›lar› birbirine
yak›n bulunmufltur (Tablo 1). Aksu ve Kaya (5) taraf›ndan
yap›lan araflt›rmada da S. xylosus + L. sakei starter
kültürlü past›rmalar en yüksek TAMB say›s›n› vermifltir.
Kontrol grubu past›rmalara ait ortalama de¤erler ise
di¤er araflt›rma sonuçlar› ile paralellik göstermektedir
(19,20,21). Toplam aerobik bakteri say›s› ikinci kurutma
aflamas›na kadar artm›fl, daha sonra azalm›flt›r. Toplam
aerobik mezofilik bakteri say›s› past›rmalarda ortalama
8,14 log kob/g olarak saptanm›flt›r (Tablo 2). Toplam
aerobik mezofilik bakteri say›s› üzerine starter kültür x
üretim aflamas› interaksiyonunun da çok önemli (p<0,01)
etkisi olmufl, S. xylosus + L. sakei ticari kültür
preparat›n›n kullan›ld›¤› örnekler üretim aflamalar›nda en
yüksek de¤erleri vermifltir (fiekil 1).

Micrococcus/Staphylococcus say›s› en yüksek S.
xylosus + L. sakei içeren örneklerde belirlenmifltir
(Tablo1). Past›rma üretim aflamalar› dikkate al›nd›¤›nda
en yüksek say› 2. kurutma sonunda tespit edilmifltir
(Tablo 2). Starter kültür x üretim aflamas› interaksiyonu
da çok önemli (p<0,01) bulunmufl ve interaksiyon grafi¤i
fiekil 2’de verilmifltir. Kürleme sonunda S. xylosus + L.
sakei ticari kültürü kullan›lan gruplar ile S. carnosus
içeren gruplarda di¤er gruplara k›yasla daha yüksek
say›lar tespit edilmifltir. Kurutma aflamalar› sonunda S.
xylosus + L. sakei en yüksek say›lar› verirken di¤er
gruplara ait de¤erler birbirine oldukça yak›n ç›km›flt›r.
Çemenleme sonunda da en yüksek Micrococcus/
Staphylococcus say›s› S. xylosus + L. sakei ticari kültürü
içeren past›rmalarda belirlenmifltir (fiekil 2).
En düflük laktik asit bakteri say›s› starter kültürsüz
past›rmalarda belirlenirken, en yüksek say› S. xylosus + L.

9
M/S Say›s› (Log kob/g)

TAMB Say›s› (Log kob/g)

10

8
7
6

Kontrol

Sc

Sc-Lp

Sx-Ls

5
A
fiekil 1.

B

C
D
Üretim Aflamas›

E

F

Toplam aerobik mezofilik bakteri say›s› üzerine starter
kültür x üretim aflamas› interaksiyonunun etkisi.
(A:Hammadde, B:Kürleme Sonu, C:1.Kurutma Sonu,
D:2.Kurutma Sonu, E:Çemenleme Sonu, F:Past›rma).

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
A

B

C

Kontrol

Sc

Sc+Lp

Sx+Ls

D

E

F

Üretim Aflamas›
fiekil 2.

Micrococcus/Staphylococcus say›s› üzerine starter kültür x
üretim aflamas› interaksiyonunun etkisi.(A:Hammadde,
B:Kürleme Sonu, C:1.Kurutma Sonu, D:2.Kurutma Sonu,
E:Çemenleme F:Past›rma).
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sakei’li örneklerde tespit edilmifltir. S. carnosus ile S.
carnosus + L. pentosus’a ait ortalamalar ise istatistiki
olarak birbirinden farks›zd›r (p>0,05, Tablo 1). Laktik
asit bakteri say›s›nda en fazla art›fl ikinci kurutma
aflamas›nda olmufl, çemenleme ile bu say› k›smen azalm›fl,
tekrar artm›flt›r (Tablo 2). Farkl› starter kültür
kullan›larak üretilen past›rmalarda laktik asit bakteri
say›s› üzerine starter kültür x üretim aflamas›
interaksiyonu da çok önemli (p<0,01) etkide
bulunmufltur (fiekil 3). fiekil 3’den de görüldü¤ü gibi L.
sakei içeren örnekler üretim süresince en yüksek say›lar›
vermifllerdir. Elde edilen verilerden L. sakei’nin past›rma
üretiminde L. pentosus’a göre daha iyi geliflti¤i sonucuna
var›labilir. Katsaras ve ark. (4) taraf›ndan yap›lan
araflt›rmalarda da starter kültürlü (L. curvatus + S.
carnosus) örneklerde laktik asit bakteri say›s›n›n daha
yüksek oldu¤u belirlenmifltir. Laktik asit bakteri say›lar›
baz› araflt›rma verileri ile paralellik arzetmektedir
(5,20,21).
Maya-küf say›s› S. carnosus ticari kültürünün
kullan›ld›¤› örneklerde en yüksek, S. xylosus + L. sakei
ticari kültürünün kullan›ld›¤› örneklerde de en düflük
düzeyde bulunmufltur (Tablo 1). Bu sonuç L. sakei’nin
antogonistik özellikte olmas›ndan ileri gelebilir. Katsaras
ve ark. (4) da maya say›s›n›n düflmesinde starter
kültürlerin antogonistik etkisinin rolü oldu¤unu
belirtmifltir. Üretim prosesinde uygulanan birinci kurutma
sonunda say› artm›fl, ikinci kurutma sonunda en yüksek
düzeye ulaflm›fl, çemenlemeden sonra tekrar azalm›flt›r
(Tablo 2). Elde edilen sonuçlar Do¤ruer ve ark. (19)’n›n
verilerine paralellik göstermektedir. Maya-küf say›lar›na
ait varyans analiz sonuçlar›ndan starter kültür x üretim

aflamas› interaksiyonunun da çok önemli (p<0,01) oldu¤u
anlafl›lm›fl ve de¤iflim fiekil 4’de gösterilmifltir. fiekilden de
izlendi¤i gibi S. xylosus + L. sakei içeren gruplar birinci
kurutmadan itibaren daha düflük say›lar vermifltir.
2

Hammaddelerde saptanabilir s›n›r›n alt›nda (<10
kob/g) bulunan Enterococcus say›s› 1. ve 2. kurutma
aflamalar›nda yükselmifl (en yüksek de¤er log 3,70) ve
çemenlemenin etkisiyle azalarak son ürünlerde 1 örnek
(2,18 log kob/g) hariç saptanabilir s›n›r›n alt›na (<102
kob/g) düflmüfltür. Aksu ve Kaya (5) taraf›ndan ayn›
starter kültürler ve KNO3 kullan›larak üretilen
past›rmalarda da benzer sonuçlar bulunmufltur.
Enterococcus say›s›, Özdemir ve ark. (20) taraf›ndan
yap›lan araflt›rma verileriyle de paralellik göstermektedir.

Enterobacteriaceae say›s› past›rma üretiminde
kullan›lan hammaddelerde 2,70 ve 3,00 log kob/g olarak
tespit edilmifltir. Enterobacteriaceae say›s› S. xylosus + L.
sakei ticari kültürünün kullan›ld›¤› past›rma gruplar›nda
ve S. carnosus’un birinci grubunda <102 kob/g olarak, S.
carnosus’lu past›rmalar›n ikinci grubunda ise 3,08 log
kob/g olarak belirlenmifltir. Kontrol ve S. carnosus + L.
pentosus’un kullan›ld›¤› past›rma gruplar›nda da say›
2,54-2,80 log kob/g aras›nda bulunmufltur. Konu ile ilgili
araflt›rmalarda Enterobacteriaceae say›s›n›n genellikle
saptanabilir s›n›r›n (<100 kob/g) alt›nda oldu¤u
belirtilmifltir (5, 21).
Past›rma üretiminde kullan›lan starter kültürlerin pH
ve protein tabiat›nda olmayan azotlu madde (NPN)
üzerinde çok önemli (p<0,01) derecede etkileri olmufltur.
pH de¤eri hammaddelerde birinci denemede 5,80, ikinci
denemede 5,91 olarak belirlenmifltir. Past›rmalarda ise

9

7
Kontrol

M-K Say›s› (Log kob/g)

LAB Say›s› (Log kob/g)

8
7
6
5
4
3

Kontrol

Sc

Sc-Lp

Sx-Ls

2

Sc
Sc-Lp
Sx-Ls

5
4
3
2

A
fiekil 3.
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6

B

C
D
Üretim Aflamas›

E

F

Laktik asit bakteri say›s› üzerine starter kültür x üretim
aflamas› interaksiyonunun etkisi. (A:Hammadde, B:Kürleme
Sonu, C:1.Kurutma Sonu, D:2.Kurutma Sonu,
E:Çemenleme Sonu, F:Past›rma).

A
fiekil 4.

B

C
D
Üretim Aflamas›

E

F

Maya-küf say›s› üzerine starter kültür x üretim aflamas›
interaksiyonunun etkisi. (A:Hammadde, B:Kürleme Sonu,
C:1.Kurutma Sonu, D:2.Kurutma Sonu, E:Çemenleme
Sonu, F:Past›rma).
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ortalama pH de¤eri 5,62-5,98 aras›nda de¤iflmifltir.
Laktik asit bakteri say›s›n›n en yüksek oldu¤u S. xylosus +
L. sakei’li past›rma örnekleri en düflük ortalama pH
de¤erini (5,62) vermifltir. Ancak bu de¤er sadece kontrol
grubuna ait ortalama de¤erden (5,98) istatistiki olarak
farkl› (p<0,05) bulunmufltur. Past›rma konusunda
yap›lan araflt›rmalarda pH de¤erinin genellikle 5,4-6,0
aras›nda oldu¤u belirtilmifltir (16,20). Past›rma
üretiminde kullan›lan hammaddelerde NPN miktar›
%2,42 ve %2,57 olarak tespit edilmifltir. Past›rmalarda
ise ortalama NPN miktar› %4,98-5,38 aras›nda
de¤iflmifltir. S. carnosus + L. pentosus ticari starter kültür
preparat› kullan›larak üretilen past›rmalara ait ortalama
NPN de¤eri (5,38) kontrol ve di¤er starter kültürlü
örneklere ait ortalamalardan daha yüksek bulunmufltur
(p<0,05).
Starter kültür kullan›m›n›n a* ve b* de¤erleri, üretim
aflamas› faktörünün ise a* ve b* de¤erleri yan›nda L*
de¤eri üzerinde çok önemli (p<0,01) etkilerinin oldu¤u
belirlenmifltir. Starter kültürlü ve kültürsüz past›rmalar›n
+a* ve +b* de¤erlerine ait ortalamalar›n Duncan çoklu
karfl›laflt›rma test sonuçlar›na göre, en düflük +a* de¤erini
kontrol vermifltir (Tablo 3). Bu sonuç starter kültürlü
past›rmalarda k›rm›z› renk yo¤unlu¤unun daha fazla
oldu¤unu göstermektedir. S. xylosus + L. sakei
kullan›larak üretilen past›rmalar, S. carnosus + L.
pentosus içeren past›rmalardan daha yüksek +a* de¤eri
vermifl, ancak farkl›l›k istatistiki olarak önemli
bulunmam›flt›r (p>0,01). Ancak, S. xylosus + L. sakei
kar›fl›k kültürü S. carnosus monokültürüne göre istatistiki
bak›mdan daha yüksek +a* de¤eri vermifltir. +b* de¤eri
aç›s›ndan da en düflük de¤er kontrolde belirlenmifltir
(Tablo 3). Üretim aflamalar›na ait renk de¤erleri

Tablo 3.

Kontrol ve Starter Kültürlü Past›rmalarda Belirlenen +a* ve
+b* De¤erlerine Ait Ortalamalar›n Duncan Çoklu
Karfl›laflt›rma Test Sonuçlar›.

Starter Kültür

n

+ a*

+b*

Kontrol

12

17,33 c

4,19 b

S. carnosus

12

19,67 b

5,12 a

S. carnosus+L. pentosus

12

20,68 ab

5,30 a

S. xylosus+L. sakei

12

21,48 a

5,35 a

Ayn› sütunda ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farks›zd›r (p>0,05).

ortalamalar›n›n Duncan çoklu karfl›laflt›rma test sonuçlar›
Tablo 4’de verilmifltir. L* de¤eri çemenleme sonuna kadar
olan aflamalarda istatistiki olarak önemli bir de¤iflme
göstermemifl, son üründe ise istatistiki bak›mdan önemli
(p<0,05) bir azalma göstermifltir. a* ve b* de¤erlerinde
ise üretim süresince de¤iflmeler olmufl, ancak baz›
farkl›l›klar istatistiki olarak önemli bulunmam›flt›r
(p>0,05) (Tablo 4). a* de¤eri üzerinde çok önemli
(p<0,01) etkisi belirlenen starter kültür x üretim aflamas›
interaksiyonu fiekil 5'de verilmifltir. Buna göre kontrol,
birinci kurutmadan son ürüne kadar geçen aflamalarda
di¤er gruplardan daha düflük +a* de¤eri vermifltir.
Starterli gruplar aras›nda ise ikinci kurutmadan itibaren
S. xylosus + L. sakei içeren grup yüksek de¤erler
vermifltir (fiekil 5).
Past›rma üretiminde starter kültür kullan›m›n›n TBA
ve MFI de¤erleri üzerinde ise etkili olmad›¤› (p>0,05)
belirlenmifltir. Hammaddelerde TBA say›s› 0,22 ve 0,26
mg malonaldehit/kg olarak belirlenmifltir. Past›rmalarda
ise 0,84-1,35 aras›nda tespit edilmifltir. Bu de¤erler Aksu
ve Kaya (5) taraf›ndan KNO3 kullan›larak üretilen
past›rmalar›n TBA say›lar›ndan daha düflüktür. Bu konuda
yap›lan di¤er bir araflt›rmada ise past›rmalara ilave edilen
nitrit miktar›n›n art›r›lmas› ile TBA de¤erinin düfltü¤ü
belirtilmifltir (22). Myofibriler fragmentasyon indeksi
hammaddelerde 42,9 ve 43,6 olarak belirlenmifl olup, bu
de¤er past›rmalarda 58,6-72,0 aras›nda bulunmufltur.
Çankaya (16), Semitendinosus kas›ndan üretti¤i
past›rmalarda MFI de¤erlerinin 20,6-42,3 aras›nda
oldu¤unu belirtmifltir.
Past›rma üretim aflamalar›n›n nem üzerine çok önemli
(p<0,01) etkisinin oldu¤u tespit edilmifltir. Nem miktar›
üretim bafllang›c›ndan ikinci kurutma sonuna kadar

Tablo 4.

Past›rma Üretim Aflamalar›nda Belirlenen L*, a* ve b*
De¤erlerine Ait Ortalamalar›n Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma
Test Sonuçlar›.

Üretim Aflamas›

n

Hammadde
Kürleme
1. Kurutma
2. Kurutma
Çemenleme
Past›rma

8
8
8
8
8
8

L*
30,31
29,35
29,13
29,24
29,63
27,60

+a*
a
a
a
a
a
b

13,23
20,19
20,44
21,19
24,09
19,58

+b*
d
bc
bc
b
a
c

1,34
5,96
5,39
5,50
7,00
4,74

d
b
bc
bc
a
c

Ayn› sütunda ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak
birbirinden farks›zd›r (p>0,05).
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azalm›fl, çemendeki sudan dolay› da çemenleme
aflamas›nda k›smen yükselmifltir. Son üründeki nem
de¤eri ise ortalama %45,02 olarak belirlenmifltir (Tablo
5). Starter kültür kullan›m›n›n ise past›rman›n nem
miktar› üzerinde etkisi olmam›flt›r (p>0,05). Past›rmada
starter kültür kullan›m›n›n nem miktar› üzerine etkisinin
olmad›¤› Aksu ve Kaya (5) taraf›ndan da tespit edilmifltir.
Nitrit miktar› (NaNO2 olarak) en düflük son üründe
tespit edilmifltir. Kürleme ve birinci kurutma aflamalar›na
ait ortalamalar daha yüksek olup birbirlerinden istatistiki
olarak farks›zd›r (Tablo 5). Nitrit miktar› üzerine starter
kültürlerin ise önemli bir etkisi olmam›fl (p>0,05) ancak
starter kültür x üretim aflamas› interaksiyonu nitrit
miktar› üzerine önemli (p<0,05) etkide bulunmufltur
(fiekil 6). Nitrit miktar›, kürleme sonunda kontrol grubu
örneklerde starter kültürlü örneklerden daha yüksek
bulunmufltur. Bu aflamada starter kültürlü örnekler
aras›nda nitrit miktar› ac›s›ndan önemli farkl›l›klar
görülmemifltir. Birinci kurutmada S. carnosus

monokültürü kullan›lan gruplarda kontrole ve di¤er
starterli gruplara göre nitrit miktar› artm›fl, ancak ikinci
kurutma sonunda azalm›flt›r. ‹kinci kurutmada S. xylosus
+ L. sakei içeren örnekler en düflük de¤eri vermifltir. Daha
sonraki aflamalarda tüm gruplarda nitrit miktar›
düflmüfltür (fiekil 6). Sonuçlar Türk G›da Kodeksi (23)'nin
öngördü¤ü s›n›r›n (<50 ppm) alt›ndad›r. Past›rmalarda
kal›nt› nitrit miktar›n›n tespit edildi¤i araflt›rma sonuçlar›
(16,24,25) ile araflt›rma verilerimiz aras›nda önemli
farkl›l›klar yoktur. Tuz miktar› ise ikinci kurutma sonuna
kadar artm›fl, çemenlemeden sonra düflmüfl, daha sonra
tekrar artm›flt›r (Tablo 5). Starter kültürlerin ise tuz
miktar› üzerinde etkisi görülmemifltir (p>0,05).
Ticari starter kültürlü ve kültürsüz üretilen
past›rmalar aras›nda duyusal özellikler aç›s›ndan
istatistiksel olarak önemli farkl›l›klar sözkonusu
olmam›flt›r (p>0,05). Ancak genel be¤eni aç›s›ndan en
yüksek ortalama puan› S. xylosus + L. sakei içeren
past›rmalar alm›flt›r.

30
Nitrit Miktar› (mg/100g)

12

+a* De¤eri

25

20

15

10
A
fiekil 5.

Kontrol

Sc

Sc+Lp

Sx+Ls

10

C
D
Üretim Aflamas›

E

F

Kesit yüzey +a* de¤eri üzerine starter kültür x üretim
aflamalar›
interaksiyonunun
etkisi.(A:Hammadde,
B:Kürleme Sonu, C:1. Kurutma Sonu, D:2.Kurutma Sonu,
E:Çemenleme Sonu, F:Past›rma).

Nitrit (ppm)

4
2
B

fiekil 6.

C

D
Üretim Aflamas›

E

F

Nitrit miktar› üzerine starter kültür x üretim aflamas›
interaksiyonunun etkisi. (B:Kürleme Sonu, C:1.Kurutma
Sonu, D:2.Kurutma Sonu, E:Çemenleme Sonu, F:Past›rma).

Üretim Aflamas›

n

Hammadde

8

75,13 a

(-)

(-)

Kürleme

8

71,02 b

75,23 a

4,17 b

1.Kurutma

8

68,60 c

77,19 a

4,40 b

2.Kurutma

8

55,82 e

53,85 b

5,11 a

Çemenleme

8

60,91 d

47,47 b

4,32 b

Past›rma

8

45,02 f

22,71 c

5,21 a

Tuz (%)

Ayn› sütunda ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farks›zd›r
(p>0,05).
( - ), Analiz yap›lmam›flt›r.
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Sx+Ls

6

Tablo 5.
Nem (%)

Sc

Sc+Lp

8

0
B

Kontrol

Past›rma Üretim Aflamalar›nda
Belirlenen Nem, Nitrit ve Tuz
Miktarlar›na Ait Ortalamalar›n
Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma Test
Sonuçlar›.

M. ‹. AKSU, M. KAYA

Araflt›rmada kullan›lan ticari starter kültür
preparatlar› past›rmalar›n mikrobiyolojik özelliklerine çok
önemli derecede etkili olmufl, S. xylosus + L. sakei ticari
kültür preparat› toplam aerobik mezofilik bakteri,
Micrococcus / Staphylococcus ve laktik asit bakteri say›s›
aç›s›ndan daha yüksek de¤erler vermifltir. S. xylosus + L.
sakei kültürü üretim aflamalar›nda daha iyi bir geliflme

seyri göstermifltir. Ayr›ca past›rma üretiminde starter
kültür kullan›m› k›rm›z› renk yo¤unlu¤unu ifade eden +a*
de¤erini yükseltmifltir. Starter kültürler aras›nda ise
kar›fl›k kültürler (S. xylosus + L. sakei ve S. carnosus + L.
pentosus) daha yüksek +a* de¤eri vermifltir.
Past›rmalarda pH de¤eri 5,5’in üzerinde, nitrit miktar› ise
50 ppm’in alt›nda bulunmufltur.
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